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jrality after each other In the hole inserted lengths of tubes 
which are welded together, and that the electrical resistance 
comprises at least one leiigthwlae of the realatanco element 
continuous flexible member. 

6. A process as claimed In any of the preceding claims, 
characterized by that the electrical resistance Is connected to 
the protective casing made from conductive material, in the lower 
portion of the same. 

7. A process as claimed in any of th3 preceding clai.xs, 
characterized by that two or mora electricHl realstancea are 
connected with each other in the lower portion of the protective 
cas Ing . 

8. A process as claimed in any oi" cha preceding claims, 
characterized by that the hole bored in tha shale rock is provided 
with an extension in which is inserted a tuoe for blowinrs out the 
compressed powdered or granular filling around the protective 
casing before the latter is removed fro.n the hole. 

9- A process for packing the powiered material as claimed in 
claim 1, characterized by that the cleararce between the wall of 
the shale rock and the protective casing is filled by a liquid 
(water), and that the powdered or granular material is submerged 
into said liquid, while the protective casing is vibrated by 
means of a vibrator, 

10. A process as claimed in any of the preceding claims, 
characterized by that the electrical resistance or resistances 
are given such shape, for Instance annular shape, .that an elongated 
channel is provided in the interior of the resistance element, 
wherein la inserted a supply tube for the powdered or grenular 
isolatinc material. 




11, An apparatus for cnrrylng out tha procoaa aa clfllmad 
in claim 10, characterized by a supply tuba (51) connection 
with a vibrator adapted to be introduced in the protective casing 
and provided with a guiding member for the electrical resistance or 
resistances, so that the resistances are packed into the powdered 
or granular material in the proper position when said tube is vibraJ 
ted and lifted during the filling operation of said material. 

12. An apparatus as claimed in claim 11, characterized by 
that said guiding member is provided with guiding projections 
which during the filling operation are introduced between the 
windings of the helically formed electrical resistance. 
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SYENSKA SKIFFEEOLJEAKTIEBOLAGET, OREBRO. 

Forfaring^ssatt och anordning vid termoelektrisk utvinning 

av skifTerolJa. 

Uppfinnare: F- Ljungstrom. 



Vid ekktrolermisk skifferoljeframstall- 
ning har det redan foreslagits att uppvanna 
skifferberget in situ medelst ett antai i det- 
samma n^dstuckna elektriska motstAndsek- 
meat. Uppfinningen avser en forbattring ay 
satlet for inbyggandet av dylika motstiid i 
skifferberget. Motst4nden hava till uppgift att 
i alia riktningar, huvudsakligen i horisontal- 
planet, p4 ett effektivt satt sprida den till 
varme omvandlade elektriska energien, sk att 
skifferberget uppvarmes till en temperatnr, 
som ligger m^llan 300 och 500^, inom vilket 
temperaturomrade de i skifferberget i finfor- 
delad form ininangda bituminosa substanser- 
na genom torrdestillation overgA i gasform 
med andrad kemisk sammansattning. Genom 
gtisens del vis kondensation erhilles darefter 
skifferolja och dessutom diverse kolvaten, 
som icke aro kondenserbara. Framstallnings- 
processen i fraga ar med hansyn till med d^n- 
sammja fQj-jojjpp^fjg kostnader bland annut 
beroende av det antai hal per ytenhet, som 
befinnes nodvandigt f5r att inom rimlig tid 
erna den avsedda tcmperaturgransen. Dar- 
jarate foreligger ett onskemal, att forkorta be- 
greppet ^^iI^Jig tid> sd mycket som mojligt, 
detta emedan det parti av skifferberget, som 
uppvarmes^ ar omslutet av icke uppvarmt 
skiff erberg. till vilket genom den existerande 
temperalurskillnaden ett varmelackhge npp- 
star. som motverkar den avsedda uppvarm- 
ningen av det for oljeframstallning avgran- 
sade omradet. Detta varmelackage stir med 
hansjTi till den darav framkallade foriust^n 
av elektrisk energi elkr varme i samhand 
med d-ea tid, som uppvarmningen kraver. Vid 
iangre uppvarmningstid bliver sAlmida lacka- 
get mera framtradande. Man kan for att pA- 
sk\Tida uppvarmningen oka antalet h41 per 
ytenhet, i vilka varmeelement aro nedforda. 
men dari genom stiger tydligen kostnaden for 
aniaggningen i sin helhet. 

En annan vag alt minska uppvarmningsti- 
den ar att i mojligaste min gora varmeover- 
foringen effektiv raellan det elektriska var- 
meelement et och den omgiYande bergmassan. 

Uppfinningens huvudandam&I ar att inom 



varmeelement et och i samband med detsam- 
mas inbyggande i berget skapa storsta moj- 
Hga intima kontakt mellan de varmealstran- 
de, varmem«ddelande och d€ varmemottagan- 
de elementen samtidigt som utvinningen av 
hogvardigt flytande bransle blir stor. 

Uppfinningen skall nedan narmare beskri- 
vas under banvisning till k bifogad« ritning- 
ar som exempel visade utforingsf ormer for 
sattets genomtforande, varvid aven yttcrliga- 
re uppfinningen kannetecknande egenskaper 
skola angivas. 

Fig. 1 visar ett fardigt i skifferberget in- 
byggt varmeelement d«his i langdsektion. 
i Fig. 2 visar en dctalj av det elektriska var- 

■ meeleraentet delvis i sarama sektion som i 
I fig. 1 och fig. 3 denna detalj sedd uppifran. 

j Fig. 4 4skadligg6r for inbyggandet av ett 
1 elektriskt varmeelement i skifferberget lamp- 

■ lig apparatur. 

' Fig. 5 visar en langdsektion genom ett var- 
I meelement och genom ett rorelement for ele- 
j mentets sanimanbyggnad. 
i Fig. 6 visar en sektion after linjen IV — VI 
; iiTig. 5. 

i Fig. 7 visar en anordning eller ett hjalpor- 
I gan deivis i sektion som anvandes i samband 
i med det i fig. 5 och 6 visade rorelementet. 
; Fig. 8 visar en modifikation av det elek- 
1 triska varmeelementets inbyggnad i skiffer- 
j berget jamte en anordning for elementets 16s- 
j gorande fr&n detta; figuren ar en sektion ef- 
I ter linjen VIII — ^VIII i fig. 9, som i sin tur vi- 
I sar en sektion efter linjen IX — IX i fig. 8. 
I Fig. 10 vi^ar i sektion en modifikation av 
I ett varmeelement jamte- en modifikation av 
j ett hjalporgan for detsammas sammanbygg- 
, nad. 

I Fig. 11 och 12 visa sektioner eller linjer- 
; na XI— XI resp. XII— XH i fig. 10. 

Fig. 13 visar annu en modifikation av det 
elektriska vanneelementet jamte en modifi- 
kation av hjalporganet for detsammas sam- 
manbyggnad. 

Fig. 14 visar en sektion efter linjen XR"^ — 
XIV i fig, 13. 

En elektrisk ledare 2 enligt fig. 1 st&r i for- 
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bindelse med en skruN-forini}- ledare 3. vilken 
Jampligen ar 4itf6rd av vanligl jarn. Ledaren : 
J ar vid 4 sanlmans^•elsad med en likaledes 
skrnvformigt utfonnad eleklrisk iiiolst4nds- 
spuTU 5. MoUtAndsspiralen 5 ar vid sin undre 
ande rmgformigt sammansvelsad med en 
kontakMiyJsa 7, silken medelst en skniv 8 kan 
fart andragas mol en boltenplugg 9. rilken ar ' 
medeirt en svelsfog 10 fast forbunden med i 
ett rorformigt niolstfindsholje II. Delta hoi- '■ 
je sUr hangenom i elektriskl ledande forbin- ' 
delse med den av detsamnia onislulna mot- 
stAndsspiralen 5. MolslindshoJjet 11 ar upn- 
ill medelst en klaniraa 12 och en jordlednlii" 
■ i?- J. fo'^mdeise med de anordningar fo? 
jordforbmdnmg, som finnas inoni den elek- i 
tnska apparatur, som overfSr strom till mot- ' 
stAndsspiralen 5. Om nu en enfas vaxelstroni 
ledes genom ledaren 2. spiralen 3. niotstftnds- '■ 
spiralen 5. boltenpluggen 9. mot.sl4ndsh5ljel ' 
11 ocli slathgen jordforbindningen 13, koni- 
mer motstAndsspiralen 5 och fSretradesvis 
aven holjet 11 att uppvarmas och den si- 
lunoa aistrade >^men overfores till det hol- 
jet omgi\-aiide skifferberget 14. 

Det i skifferberget nedborrade hAlet 15 i 
viiket del ovan beskriraa vamieelemenlet ar 
nedfort, uppvisar pA grund av bergartens be- 
skaffenhet icke garna en jSnm kontur, utan 
lastmer en ganska trasig och i delalj irregul- 

bhver hilet i s.n helhet icke fulll rakt. varf5r 
f iPi.?"-!^8elbundet salt geometriskl 
nassar till det rorformiga niotstindsholjet 11. 
Ell BMllanrum 17 ar darfor nodvandigt for att 
motstindsroret 11 skall kunna nedforas i h4- 

till 20 k 30 meter eller mer och de eleklriska 
varmeeiementen bliva myckef Unsa och sma- 
la Mostindshoijena II aro darfor san.nian- 
sat ta av flera rorlangder, vilka forenas genom 
svetsskar^ar 18. Dessa svelsskar^ar kunna 
anlingen vara aulogena Boss^-^lsa^ eller ock 
ll!^.^"^ inolstandssvelsar och lampligasl 
sadana av slun.svelstj-pen. Motslindsholjena 
montera, darvid s4. att en rorlangd 10 pa 
. ex. 6 meter forst nedfores i halet 13. varef- 
ter en annan rorlSngd 20 genoni gas- eller 
elektnsk svetsning sammansvelsas "„ed r5r- 

de^Tred^i, L^^' ^""^^ ""^ ''^ efferfoljan- 
'^«tJ«.r«>rlangd o. s. v.. till dess afl liiot- 
standsholjet bar onskad langd i hdlet 15. Se- • 

Ji delta salt" nedmonlerals i 
IfntMf' Y^^'J^^ ^^^''Sa i sin langdrikll 
ning ett stycke bildande molylindel 5 i hr.l- 
jet. MoUlindets kontakthvlsa 7 fastes vid bot- 
tenpluggen 9 medelst skriven 8 „'ed mihSp 

kopplad skruvnyckel. " P 

Sora varineoverforingen till 
sK> ferbergets vaggj ta 16 mojllgast ?ff ekf v 

m d"JnH^,l'PP^i?"'''8=" "'elinnrummel 17 
TLT pulverformig sub- 

stans. I. ex. nafurlig kvartssand eller kro^ad ■ 



kvarts. EmelJertid innehaller ett skifferber" 
. V, ket nedborrats sa djupa hil. vamu h£-' 
ar fraga, gnindvatten i storre eller niindre 
grad. som instrommar i borrhAJenreller om 
man genom lampliga anordningar sokt avdra- 
nera grundvattnet frin bergel i varie fall 
fuktiga eller biota particr ha? wrh va%efter 

i1a..r!n«?r* ''i ^*^^(f rformationema smarre 
ilagrmgar av lera eller andra losare aninen, 

.ml^^r. I'PP^"'* lidsskillnader av 

""''a 'asrens lUlkomst. 
Mgon homogenitet finnes dirfor icke i hal- 
vagKens slruktnr Ibland kan den vara s.netig 
a\ intrangande lera och ibland sipprar vat- 

rZn,^;T "^""S* ^" ^y"«s mcllan- 

rumniet 1/. bliver med nodvandigbet fukti" 
eller kletig av de i halet forekomm^ande bloU 
oraradena eller av de av lera eller dvlikt uop- 
Mggda smapartierna av halvagge£. Sanden 

tillfredsstallande salt fylla mcllan?ummet 17. 

Ippfmningen angiver medel for att eliini- 
?f Lh"'''' sv&righetcr. sa att mellanru.uinet 
,. f,^ ^''^ I^'f '''^'^•""''en i detsanima hell 
•in^nn 'i'''' ''"'"P^'kt sandlager. For detla 
andamal anbrmgas direki u rOret en Mbrator 
' ;!J.. lit'' ^'l'^*^" lampligen pa kant salt ar 
samiaanbysgd med en motor 22, som diive- 
en rotationsaxel 23, ,,a vilken ar anbraiit en 

de?st /„'\f ^PP^'^t^n 21 a^ me- 

delst en klamanordnmg 23 fastdrag^n nd 
skyddsroret 11. En skal 2G ar niedelsi en 
packning 27 och en ciMiienlskonin;; 28 [alt an- 
sluten till halet 15. I skulen 26 ifvlles «(l"n 
wn darefler sand 128. Vattnet nedstrdniim- 
darvid och fyller halet 13. varefler sS 
langsai.It sjimher ncd i-onnn, valtnet och 
grund av sm slorrs [yn^-.l li onijcr undan det- 
s;ii))ma uppat. Anorduin^'en haserar sjn i Jel- 
a sammanhang pi foljnnd? fysikaliska lore- 

0,n sand fuktas eller blotes. sa kan densam- 
ma forirtas i olika forn.er. Sanden far pi 
grund av vattnets nanaro en viss sainman- 
hallnmg, vilken jliersi beror darua, att en 
vatskehinna mellan tva sandkorn i sjalva 
5n.ygvmkeln melhm de intill varandra bela- 
mvpC«? rl"""^? uppvisar en vatlenyta med 
itri ' k/o^^'^Ssradie och stark ka- 

piilarverkan. Vatskeylan stravar att vid-a 
denna krokningsradie och darav halles saiid- 
'T'"-'' T* ^•••'"ndra med en viss 
krafl. Sand nx enbart fuktig eller vat karak- 
lar k n saledes t. ex. packas i en kopp iam- 
for ett barns lek ) och genom alt vanda den- 
na upp och ned erhalles son. bekant en sam- 
manhangande sandkropp av koppens for^^u 
Sand av denna slruktur kan daremot icke va- 
re sig stromnm eller trjckas genom langa hal 
eller noggrant utfylla ett meTlanrum av mel- 
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stAndsaggregatet med kvartsgrus 32 allt un. 
der standigt pkgktnde vibration, \-arigenoni 
gruset bliyer tatt sammanpacknt for holjets 
11 uppiUgning samtidigt som inolstAndet 5 
hallcs fast i sitt ratta lage ulefler hela sin 
Jangd nedifrAn och uppAl. Mdare sakerslalles 
etl maximam a v vanneoverf oringsf ormAga 
mellan detU motstAnd och omgivningen, 

Ett elektriskt raotslAnd av den karaktar» 
som uppfinningen avser, har, sAsom av ovan- 
stAende framgAr. stor utstrackning i vertikal 
riklning, Skulle motstAndet vara n«dby«tn 
frisvavande elkr t. ex. hAIlas av desamma 
uppbarande delar av olika konstniktioner sA- 
dana »om forekomma inom uppbvggandet av 
eJektriska motslAnd i allminhe'e, sA skulle 
darvid likval uppb«arandet av motstAndet vAl- 
la allvarliga och kanske ooverkomliga konst- 
ruktioossvArighcter. detU emedan den sam- 
manlagda vikten av hela motstAndet sknlle 
utova for stora pAkanningar pA de uppbaran- 
de delama, pAverkade som dessa aro av den 
hoga temperaturen inom motstAndet, varige- 
nom dcras hAlLfasthet ar i mvcket hog grad 
forsvagad. I enlighet med uppfinningen bil- 
das emcllcrtid ett fast grepp om samtliga 
motstAndets deJar inbordes och i forhAUande 
till den omgi\'ande bergmassan, sA att ingen 
del av motstAndet bliver utan stod och dari- 
genom utsattes for farliga deformationer. 
men pA samma gAng ar sA fast forbunden 
med omgivningen att de ovan berorda dimen- 
sionsforandringarna i motstAndets langdrikt- 
ning knnna forsiggA under betrj-ggande om- I 
standighcter, d. v. s. utan att framkaJia kort- ! 
slutning eller i o\Tigt oregelbunden deforme- ! 
rmg. I 

MotstAndet 5 ar lampligen utfort av krom- 
jarnlcgcring med hog kromhalt. Ett sAdant 
material ar tamligen dyrbart och bor darfor 
utnyttjas sA lange som mojiigt. Sedan den 
omgwande bergmassan nAtt onskad tempera- 
tur kan darfor det elektriska motstAndet 5 
avJagsnas ur holjet 11 for att Anvo anvandas 
1 ett annat skyddsholje och ett "^annat hAl i 
berget. For detta andamAI nedfores i mot- 
standet 5 ett vertikaJt nedstucket ror. som 
star I forbindelse med hogtrycksluft, var^id 
sanden uppblAses ur holjet 11. Mrefter los- 
sas skmvcn 8 medelst den ovan namnda hop- 
kopplade skruvnyckein. varefter motstAndet 
5 kan uppdragas ur holjet 11 for att Anvo 
fastsknivas i ett annat mostAndsholje. 

Det ar aven mojligt att ur berget avHigsna 
molstAndsaggregalet i sin helhet. Eftersom 
sand«n 17 hAller roret 11 orubbligt fast i ber- 
get kan detta icke ske sA lange denna sand ar 
packad omkring aggregatet. Enligt fig. 8 och 
* kan darfor det i skif ferberget upptagna hA- 
let 43 vara forsett med en rannformad ul- 
^idgnmg 44. vari kan nedforas ett utblAs- 
mngsror 46. Harigenom kan sanden medelst 
trj'ckluft appblAsas frAn mellanmmmet 17, 
sa att roret 11 frigores och kan uppdragas 



ur hAlet 43. PA detta satt kan sAlunda hela 
motstandselementet komma till anvandnin^ 
flera gAnger efter varandra for olika upp^ 
varmnmgsperioder samtidigt som ett fast 
saniband mellan detsamma och det omgiA-an- 
de berget avensom en mojligast effektiv 
meoverformg till detta sakerstalles. 

yid_ den i fig. 10—12 visade utforingsfor- 
men ar motstAndet utfort i tvA halvm^or- 
nuga sektioner 46. Sandpackningsorganet 47 
ar centrerat i holjet 11 medelst en manchett 
48, som ar forbunden med detta organ over 
tA-enne mtar 49. Mellan sandpackningsorga- 
net 47 och centreringsmanchetten 48 inry?n- 
fa^^i^^l halvmAnformiga motstAndseiementen 
4b. PAfyilnmgen av kvartsgrus sker pA ena- 
handa satt som harovan skildrats med det 
undantag att pAfyllningsorganen har icke be- 
nova roteras utan knnna dragas rakt upnAt 
under pAfyllningen. 

En annan modifikation av motstAndseie- 
menten visa fig. 13 och 14. Ett pafvllninffs- 
I organ 50 omfatlar medelst en med t' ex sex 
hAJ urborrad krona 51 lika raAnga motstAnds- 
spiraler 52, vilka sAledes pA enahanda satt 
som ovan skildrats hAlIas i lage under pA- 
fyilnmg av kvartsgruset under det att orga- 
net 50 under \ibration formedlar pAfyllning- 
en och sammanpackningen av kvartsgruset. ^ 
Under den forutsattning att motstandsele- 
mentet bestar av en enda spiral 5 i fi^ 5) 
kan aven styrorganet 33 ersattas av ettTing- 
formigt styrorgan motsvarandehylsan 48 (fi'' 
10), vilken hylsa dar\id under sandpAfyll- 
nmgen kan manovreras uppifrAn formedelst 
ett med sagda hylsa sammnnskruvat ror el- 
ler annat organ, som tillAter sagda hvlsas 
forande uppat under pAgAende sandpAfyll- 
nmg. Ett sadant styrorgan behover tvdli^en 
icke sAsom t. ex. stjTorganet 33 (fig. 5) rote- 
ras under dragningen uppat. 

Motstanden enligt fig. 10—14 behova icke 
nodvandjgt\is vara sammanbundna med det 
omgivande holjet, utan kan den elektriska 
strommen ledas ned och upp genom serie- 
kopplmg av de olika elementen inom mot- 
stAndet. I motstAndselementet enligt fig. 13 
och 14 kunna dessa aven vara stjamkopplade 
och anpassas till trefas vaxelstrom. var\id 
sanimankopplhigen av de sex spiralerna sker 
antmgen i botten av motstAndet eller ock 
sker sagda sammankoppling mellan tre mot- 
stAndselement upptill, varvid strommen forst 
ledes nedAt i tre motstAndsspiraler och dar- 
efter uppAt i tre andra spriraler. De olika 
kopplmgssatten aro mom elektrotekniken all- 
mant kanda och skola darfor icke niirraare 
besknvas i detalj. Dock pA^isas i samband 
darmed den enligt uppfinningen visade me- 
toden och grupperingen, som mojliggor dessa 
Olika sammanbyggnmgssatt samtidigt som 
den ovan berorda fasta sammanbyggnaden 
och effekti^^ varmeoverforingen sakerstalles. 
Md sammanbyggnaden av de elektriska 
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g&ende kanal f5rofiimes i motstAndscIemen- 
teta inre, i vilkcn nedfdres ett p&fylUiingsr6r 
fdr dct pnlTer- eller konrf ormiga isolerinffi- 
materialeL 

U. Apparat fdr geDomfdrande av forfa- 
nngasittct enligt patentansprftket 10, kanne- 
tockMd av «u mod en vibrator hopkopplat 
pAfyilniagsror (31), vilket ar anordnat att 
nedforas i 8kyddah51jet och vilket dirvid ilr 
forsett mcd styrorgan for det eller de elekt- 



nska motstinden, sA att. dA detta ror vibre- 
raa och under det pulw- eUer komf ormiffa 
matolalets pftfv^^ lyf tes upp&t, motrtAi- 
dcn bhva inpaciadc i nimnda material i det 
avsedda idget 

taiL^^E?!^^.*"^ patentansprAket 11, 
i'^tfr?*^ ^ nAmnda styrorgan 

ar utbUdat med stymabbar. vilka vid pA^U- 
Zpi^xi?^ ?^®*^ trAdvarven i det akiWor- 
migt utbildade elektriska motstAndet 
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